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2)r.*ftrtg. Karl Raab, Gottingea 

ist als Erfinder genarmt worden 



Deutsche Bundesbahn, 
vertreten durch. das Eisenbahn-Zentralamt Minden, Minden (Westf .) 



Einriciitung zrir Erzielung eines drehscfawingungsfreien Laufs 
der Eisenbahn-Fahrzeuge 

Patentiert im Geblet der Bundesrepublik Deutadiland vom 27» Oktober 1950 an 
Paten tanm el dung bekannigemadit am 20. Dezember 1951 
PatenterteQung bekanntgemacht am 20. November 1952 



Ein im Gleis frei rollender Radsatz fukrt be- 
kanntlich infolge der kegelformigen Laufflachen- 
neigung einen Welienlauf (Skmslauf) aus. Die Fre- 
quenz des Sinusiaufea eines Radsatzes, der mat 
5 einem Wagenkasten gekoppelt ist, hangt einmal von 
der Amplitude der Erregerscbwingung, d.h. von 
dem Spiel zwischen Rad urad Schiene, zum anderen 
von der Grofle der mit dem RadreifenverschieiB 
veranderlichen Laufflachenneigung ab und wird 
to auflerdem durch die Ruckwirkung der Tragbeits- 
krafte der schwingenden Wagenfcastenmasse in der 
Hauptsache beeinfluflt. Die beiden Achsen eines 
Wagens pendeln hierbei mit einer gewissen Phasen- 
verschiebung und regen den Wagenkasten mittels 



des Federgehanges nnter gleichzeitiger Einwirkung 15 
der von den SchienenstoBen herruhienden Impulse 
auf die Abfederung zu Schwingungen an, Beson- 
ders kritisch werden die Verbal tnisse datm, wenn 
die Erregerschwingungen des Radsatzes mit der 
Eigenfrequenz der Drebschwingungen des Wagen- ao 
kasteais zusamrnenfailen, also Resonanz besteht. 
Dies ist bei den alten Guterwagen scbon bei der 
geringen Fahrgescbwindigkeit von 5Skm/b, bei 
neueren Guterwagen im boheren Geschwindigkeits- 
bereich der Fall, »5 

Folgende Bauelemente beeinflussen die Schwin- 
gungsverhaltnisse der Drebschwingungen des 
Wagenkasten-s wesentlich : Lange des Pendelfi 
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(Gefc&jge),\Grofle der Querspiele zwischen Achs- 
lagergebause mid' Adnshalter Bowie • zwischen 
Lagerschaie und Achsscbenkel, Harte der Quer- 
fedenmg des Achshakens und das Verhaftnis von 
5 Achsstand zur Lange des* Wagenkastens. Ber den 
bisherigen Wagen tier bekannten in- und aus- 
♦ .. j£udasehen.Bahnen-sind diese Elemente so aufein- 
ander abgestimrat, d&B entweder im Resonanzgebiet 
mit sdnen'fof Laufwerk, Wagenkasten und Lade- 

io gut schiLdiicben. Folgen gefahren wird oder dafl 
man sich zunachst auf dem auf steigenden Ast der 
Resonanzikurve befindet und erst im hoheren Ge- 
schwindigkeitabereich dex Resonanz nabert. 

Be&anutlich wurde auch der Weg besdiritten, die 

*5 Eigenfrequenz der Drehschwingungen des Wagen- 
kastens lief zu iegen, so dafl man sich schon bei 
geringer Fahrgeschwindigkeit auflerhalb des Reso- 
nanzgebietes befindet, def ' Scfcwingungs vor gang . 
sich also atif dem absteigenden Ast der Resonant 

oo knrve abspielt. Dam war es notwehdig, Pendel 
. grofler Lange zu wahlen, die Querspiele zwischen 
Achslagergehause und Achshalter grofl zu macheu, 
eine weacbe Querfederung der Achshalter anxu- 
wenden und dazu durch Wahl des VeiMltnisses von 

as Achsstand und Lange des Wagenkastens das Ver- 
haltnis . d^.Mas^entr^a^eilsnwments des Wagen- 
kastens zum RuckBtcll moment ana Gehange und 
Achshalter so aufeinander abzustimmen, dafl sich 
eine Eigenfrequenz der Drehsehwingungen des 

30 Wagenkastens von i Hz und weniger ergab. Diese 
ist deragemafl niedriger als die Erregerfrequenz 
des frei rollenden Radsatzes der Fahrzeuge, so dafl 
_ mit zunehmendera Radreifenverschleifl keine Resp- 
nanz bei hoheren Fahrgeschwindigjkeiten zwischen 

35 Erregerschwingung des- Radsatzes und Eigen- 
frequenz der Drehachwingungen des Wagenkastens 
auftreten 4 kann,* die Erregerschwingung also im 
uberkritischen Gebiet liegt Auf diesem Wege 
gelang es also, sowohl bei neuen als auch bei ein- 

40 gelaufenen Radreifen das Dauerdxehschwingen um 
die senkrechte Mittelachse in der Resonanz in 
einen so tiefen Geschwmdigkdtsherrich zu legen, 
dafl die hierbei auftreten den Kxafte unbedeutend 
sind. 

45 Bei D rehges tell wagen mit oder ohne Wiegen 
werden diese Schwingungsbedingungen dadurch 
erreicht, dafl Wagenkasten oder DrehgesteDrahmen 
mit Schaken von verhattnismaflig grofler Pendel- 
lange auf gehangt werden und dabei berucksichtigt 

50 wird/ dafl tm moglichst grofles Querspiei zwischen 

' , Jyiegge und f estem, aber. seitlfch weichfederndem An- 
schlag am Drehgestellrahmen oder zwischen Achs- 
lagergehause und -sekKch weichfederndem Achs- 
halter vorhanden ist. Der Drehzapfenabstend zur 

55 Wagenkastenlange mufl auchhier in entsprechendem 
Verhaltms stehen- 

Noch auf treten^ie Einzelschwingungen des Fahr- 
zeuges mit semen auf ubericritischen Lauf ab- 
gestimmten.und ein organisches Ganzes hildenden 

fio Bauelemenfcen konnten durch geschwindigSceits- 
proportionale Dampfung in Gestalt einer der be- 
kannten Flussigkeitsdampfungen gemildert werden, 
.Es wurde auch eine progressive Querfederung an- . 



gewendet. Dies geschieht -in der Art, dafl das 
Pendel (Gehange) nochmals unterteik wird und 65 
' sein Verbindnngsstuck nach einem bestimmten 
Weg gegen einen Anschlag stoflt, so dafl bei 
weiterem Ausschwingen allein das kurze Obertetl 
wirkt, was eine Steigerung der Ruckstellktaft des 
Pendels, hier genannt Querfederung, umgekehrt 70 
proportional zu den Langen ergibt. 

Besonders wirksam sind die vorstehend ge- 
. nannten bekannten Maflnahmen nur dann, wenn 
man gemafl der Erfindung.zusatzlich vom Radsatz 
her die Frequenz der Erregerschwingung hochkgt, 75 
indem dem Radreifen ein steilerer Anlaufkegel als 
bister ublich gegeben wird. 

In Bild x und ? ist ein solcher Radreifenumrifi 
darge&tellt, der von einer Neigung r : 20 etwa vom 
mittleren Laufkreis. aus mit einem groflen Radius 80 
von 100 mm und einem Meinen Radius von 12 mm 
in den Spurkranz uberleitet (Bild 2) und dadurch 
eine den Welleniauf des Radsatzes bestimmende 
Anlaufloegelneigung A von etwa 1 : 6 (Bdld 1) 
erbalt $5 

Bild a zeigt mit gestrichelten Limen das bis- 
herige Profil und mit vollen Linien die Abweichung 
des Profils nach der Erfindung, In (Bdld 2 ist ledig- 
lich das neue Profil mit vollen Linien wieder- 
gegeben. »o 

Bei dem bisherigen falschen, bis in die Hohl- 
kehle hereingefuhrten Laulkegel I : 20 (gestrichelt 
in Bild x} tritt diese nach der Erfinduog erwunschte 
Anlaufkegelneigung 1 : 6 erst durch Verschleifl 
nach einem Radsatzlaufweg von 40 bis 50000 km 95 
ein. Der grofle Vorteil der Erfindung liegt also 
darin, dafl auch im l^euzustand dea. Radreifens 
dessen Erregerfrequenz schon so hoch liegt, dafl in 
Venbindung mit den oben beschriebenen bekannten 
Einrichtungen am Untergestell uad Federgehange 100 
fiber den gesamten Laufwtg der Radsatze ein dreh- 
schwingungafreier Lauf der Eisenbahnwagen er- 
reicht wird. 

Abweichend von dem bisherigen Radreifenprofil 
(r : 20, 1 : 10) ist der Auflenrand statt unter 1 : 10 105 
unter 1 : 6 abgedreht, Diese steikre Abdrehung 
soil das Uberwalzen von Werkstoff nach auflen ver- 
ringern und dadurch die Dauer bis zum nachsten. 
Abdrehen vergroflern- 
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3. Einrichtung zur Erzielung eines dreh- 115 
schwingungsfreien Laufs der Eisenbahn-Fahr- 
zeuge, bei der die Eigenfrequenz der Dreh- 
schwkigungen. des Wagenkastens so tief geiegt 
ist, dafl sich der Schwingungsvorgang auf dem 
absteigenden Ast der Resonanzkurve abspielt, tao 
dadurch gekennzeichnet, dafl vom Radsatz her 
durch eine steilere. Kurvenform des Anlauf- 
kegels (A), als bisber ublich dazu beigetragen 
wird, dafl sich der Schwingungsvorgang mog- 
1 tchst weit entf ern t vom Itesonanzpunkt auf dem x«5 
absteigenden Ast der Resonanzlmrve abspielt, 
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wodurch die ErregerampJitude bei hoheren 
Fahrgeschwindigkeiten verkkinert wird 

2. Radreifenprofil fur die Einrichtung nach 
Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Anlaufkegelneigung (A) i :6betragt. 

3- Radreifenprofil fur die Einrichtung nach 
Anspruch i, dadurch gekennzeichaet, dafl-.die 
Radreifenendneigung steiler aisbisherubiich ist 



4. Radreifenprofil fur die Einrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichaet, dafi die 
Radreifenendneigung etwa 1 : 6 betragt. 



Angezogene Druckschriften: 

Zeitschrift Grofideutscher-JVerkehr_i942,_S. 553- 
bis 562. 
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